ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 
Bureau international 




per 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCI) 

(ll)Numero de publication internati nale: WO 93/02741 

(43) Date de publicati d interaationale: 18 fevrier 1993 (18.02.93; 



(51) Classification internati nale des brevets 5 : 
A61N1/36 



Al 



(21) Numero de la deraande Internationale: PCT/FR92/00779 

(22) Date de depot international : 7 aout 1992 (07.08.92) 



(30) Donnees relatives a la priorite: 

91/10169 9 aout 1991 (09.08.91) 



FR 



(71) Deposant (pour tous les Etats designes saiif US): ELA ME- 

DICAL [FR/FR]; 98-100, rue Maurice-Artoux, F-92541 
Montrouge Cedex (FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75)Inventenrs/Deposants (US settlement) : DUBREUIL* Anne 
[FR/FR]; 70, avenue Pierre-Grenier, F-92100 Boulogne 
(FR). NITZSCHE, Remi [FR/FR]; 55, rue du Centre, F- 
78650 Beynes (FR). WANDERSTOK, Georges [FR/ 
FR]; 48, me des Charmettes, F-92140 Clamart (FR). 



(74)Mandataires: LAGET, Jean-Loup etc. ; Cabinet Pierre 
Loyer, 77, rue Boissiere, F-751 16 Paris (FR). 



(81) Etats designes: JP, US, brevet europeen (AT, BE, CH, DE, 
DK, ES, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL> SE). 



Publiee 

Avec rapport de recherche Internationale. 

Avant t expiration du delaiprevu pour la modification des 

revendications, sera republiee si de telles modifications sont 

regues. 



(SO Title: METHOD AND DEVICE FOR CHECKING STIMULATION POWER IN A PACEMAKER 

(54)Titre: PROCEDE ET DISPOSIHF DE CONTROLE DE L'ENERGIE DE STIMULATION DANS UN STTMULA- 
TEUR CARDIAQUE 



STANDARD 



6 



INEFF. 



ATTENTE 



ETALON - 5V 



6^ 



ETALON -2.SV 



T 

10 



tts.cn. SEDIL 



STANDARD 



WAFT 



5V-CALIB. 



6^ 



2.5V-CALIB. 





I 


INEFF. 




t 


—1^-5 



T 

10 



TRESH. 
SEARCH 



(57) Abstract 

During a calibration phase, the characteristics representative of a parameter are determined and a reference value is de- 
rived therefrom to determine the effectiveness of stimulations. During a threshold determination phase, the threshold capture va- 
lue is determined on the basis of stimulation effectiveness. 

(57)Abrege 

Au cours d'une phase d'etalonnage, on determine les caracteristiques representatives d'un parametre, on en deduit une va- 
leurde reference pour determiner l'efficacite des stimulations, et au cours d'une phase de recherche de seuil, on determine la va- 
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PRnrFDE ET DISPOSITIF DE CONTROLE DE L * ENERGIE DE 
STIMULATION DANS UN STIMULATEUR CARPI AQUE 

L'invention c'oncerne un procede de contr61e de 
5 l'energie de stimulation dans un stimulateur cardiaque et 
un dispositif cor respondant . 

Dans un , stimulateur cardiaque, l'energie de 
stimulation, ventriculaire par exemple, est appliquee a la 
parol du ventricule au moyen d'une electrodede stimulation 
10 sous la forme d'une impulsion dont 1 'amplitude est 
representative d'une tension, et dont la largeur est 
representative d'une duree. 

L'energie de stimulation est ainsi fonction d'une 
tension et d'une duree. Corame cette energie est stockee 
15 dans une pile implantee avec le stimulateur, la duree de . 
vie de la pile est directement liee a l'energie de 
stimul ation. 

Une reduction de l'energie de stimulation permet de 
privoir une reduction de la taille et/ou une augmentation 

20 de la duree de vie de la pile. 

Une telle reduction de l'energie de stimulation ne 
peut cependant pas §tre envisagee . sans precautions car la 
stimulation doit §tre efficace. Pour verifier qu'une 
stimulation cardiaque est efficace on analyse le signal 

25 cardiaque apres la stimulation, et on cherche a 1 'analyser 
le plus t8t possible apres la stimulation pour pouvoir 
faire une contre-stimul ation dans le cas oD la stimulation 
a ete inefficace. Pour §tre le plus pres possible de la 
stimulation, on analyse Vonde R, dont Vamplitude est de 

30 Tordre de lOmV. Comme le signal de stimulation a une 
amplitude de quelques volts, il est assez difficile de 
percevoir l'onde R qui est raasquee par des charges 
electriques remanentes au niveau de 1' interface coeur- 
electrode. Pour determiner si une stimulation a ete 

35 efficace ou non, il faut pouvoir s'affranchir de 
1'influence de ces charges electriques. 
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Par .Uleurs. l'ener 9 ie mini.ale de simulation 
.,„. r.oonse cardiaoue est dlfinie comae 

s „ de capture, dnverses solutions ont ete proposes. 

Le brevet US 3 920 024 decrit un test de seu,1 
important une serie de stimulations d ..„.r,U «er.1...nt. 
avec analyse du si 9 nal er.docav1t.ire entre 20 et 40 .. 
a r s la stimulation. Lors d-une sti.ulation ,neff,cace 

contr.-stl.ulati.ns successives. espacees de SC ms 
d-a.plitude et de lar 9 eur croissantes, sent effectuees 
u • obtention d'une reponse cardial Apres u„ test . 
a.uil. T.n.r.1. de sti.ulation est recalculee a part,r de 
"e e 9 1e de la premiere c.ntre-sti.ulation off ,cace Pans 
e brevet, la sti.ulation est asauree par electrode 
distale et la detection par Telectrode proxn.ale. II y . 
done un chan 9 e.ent de pale entre la st,.ulat,on et la 
detection. ^ ^ ^ ^ ^ sUoulateur 

conportant un a.pl if icateur 1 capacites commutees. avec 
T „»t s«1ectif de la bande passante et du 9 am entre 
t a « t o es complexes spontanea et „ verification de 
tore. Le S ain est au 9 „ente et „ frequence de coupure 
basse di.inuee pour verifier la capture, par exe.ple par 
taction de 1'ende T. La detection de l-onde T est ard,ve 
25 et n'autorise pas 1'eaission d'une contre-stLUlaUon. 

Le but de la presente invention est de proposer un 
pro cede de neeure du sauil de capture afin d'en deduire 
rener,ie de stimulation a f.urnir, tout en evUant les 
inconvenient* des solutions connues. 

Un autre but de 1 -invention est de proposer un 
precede de mesure du seuil de capture oui distinoue la 
situation chronioue de la situation ai 9 ue correspondent a 
Sriode d'environ un mois a compter de 

Un autre but de ^invention est de su,vre 

de capture dans le temps pour y 
35 involution du seuil de captu 
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adapter automatiquement et periodiquement I'energie de 
stiraul ation. 

Dans un procede de controle de I'energie de 
stimulation dans un stimulateur cardiaque selon 
5 1 ' invention: 

- on definit un parametre de capture variant en 
fonction de I'energie de stimulation ; 

- au cours d'une phase d 1 etal onnage , on determine 
les caracteristiques representatives du parametre de 

10 capture en fonction de I'energie de stimulation j 

- a partir de ces caracteristiques, on definit une 
valeur de reference pour determiner I'efficacite des 
stimulations ; 

- au cours d'une phase de recherche de seuil , on 
15 determine la valeur du seuil de capture a partir de la 

valeur de reference ; 

- et on determine I'energie de stimulation en 
fonction de la valeur du seuil de capture, 

Selon d'autres particularity de Vinvention : 
20 - le parametre de capture est I'amplitude negative 

maximale du signal cardiaque obtenu apres la stimulation, 

dans un delai determine ; 

• le delai determine commence apres le blanking et 

se termine environ 64 ras apres la stimulation ; 
25 - dans le cas oO le parametre de capture varie 

lineaireraent en fonction de I'energie de stimulation, les 

caracteristiques de la droite representative du parametre 

de capture sont la pente (a) et I'ordonnee a l'origine 

(b) ; 

30 la valeur de reference pour determiner 

l f efficacite des stimulations est une fraction de 
Vordonnee a l'origine (b) egale de preference a 3/4 ; 

- au commencement de la phase d'etalonnage ou de la 
phase de recherche de seuil, on diminue, si cela est 

35 possible, la periode du cycle cardiaque de fa?on a eviter 
le phenomene de fusion ; 
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. pour detainer la val.ur du seuil de capture 
- - "uccessives d'i.P-lsi.ns de stimulate sent 

e " tre U : Zlll ' aerie dM.pulsions aat constitute de 
5 nuatre impulsions de .erne amplitude ! 

reference u ' d „. pulsi ons toutas efficaces, 

o„ f 3itX«"l'a^nuda d-une ouantiU d.ter.inee. de 

'"'"TuZl i-amplitude des impulsions est 
10 j „, te va1e ur com.e valaur de seuil ; 

* U25V : una "tie d-impulsions toutes menaces, 
o„ o^nit clevalaundesauill-aapinuda des impulses 

de U serie fo „ ct , onne .„ .ode VV! apnea 

" un o s.rie ^.pulsions de station ne dennant pas toutas 

" r r^M-rT';- -I- - -e ,.nv,ron 
" rd, 7 a rioTe mini.ale autorisee : dans ca oas, on 
T- t de adite duree, IMntervaHe d'aohappement 
20 " , r , on precede a une nouvelle sice 

Ve " 7 Js avec la memo amplitude, at dans la cas 
'ontraire o'n derinit comae valour de seuil ^amplitude des 

i.puisi.ns de la seri y rteM "" ^ en mode POD, apres 
_ e * le stinulateur fonctionne 
sSr ,e "'impulsions ne donnant pas toutes ,a .erne 
one ser,e IP ftv ^ supeH . ur d . aU 

r<SUltat, e I* '. . .. "as a une valour de preference 

"T 2.s dans ce cas, on reduit le de,ai nV de ladite 

S9 ale a 62ms . dan d ., .pulsions avec 

3 0 ouree et or , proc e a n e n . ^ ^ ^ 

l::V:ur drieuil 1-amplitude des impulsions de la 
s4rU Pracedente , . « t o.t.r.inee en 

35 preMnt "pou'r ampmuda des impulsions da station 1. 
double de la valaur du seuil de capture , 
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pendant la phase d ' etal onnage , apres chaque 
stimulation a 2,5 V, on declenche une contre stimulation ; 

- pendant la phase de recherche de seuil, en cas de 
stimulation inefficace, on declenche une contre- 

5 stimulation; 

- en dehors des phases d'etalonnage et de recherche 
de seuil, sauf err cas de stimulation a haute energie, on 
verifie l'efficapite de chaque stimulation, et en cas de 
stimulation inefficace, les stimulations des cycl s 

10 suivants, de preference au nombre de quatre, sont delivrees 
a haute energie ; 

- on evalue le taux d'efficacite des stimulations 
au moyen d'un compteur-decompteur auquel on applique un 
increment de 1, de preference, pour chaque stimulation 

15 efficace, et un decrement de 4, de preference, pour chaque 
stimulation inefftcace, et lorsque le compteur descend a 0, 
on definit le taux d'efficacite des stimulations corame 
insuffisant, et on declenche une phase d'etalonnage ; 

- pendant la phase d'etalonnage on verifie de 
20 preference au maximum trois fois, la coherence des series 

de stimul ations ; 

- pendant la phase de recherche de seuil, on 
procede de preference au maximum trois fois a la reduction 
de la periode cardiaque pour la determination de 

25 I'efficacite des stimulations ; 

- on distingue une situation chronique, et une 
situation aigue cor respondant a une periode d'environ un 
mois a compter de 1 * i mpl antation du stimulateur ; 

- la periodicite des phases d'etalonnage est de 24 
30 heures en situation chronique et de 6 heures en situation 

aigue ; 

- la periodicite des phases de recherche de seuil 
est de 6 heures en situation chronique et de l;--heure 30 en 
situation aigue. 
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. lor s,ue la Phase d'etalonnage definit pour le 
se „il une va,eur superieure » 2.5V. 'a phase de recherche 

d ° seui v;;::„:; s n d r;;:;e h ::. « rr; 

e.ntr.1. -e 1'.n.r... de .t1.-l.t1.. dans un rt,.«l.t..r 
cardlaque. caracterisS en ce quMl co.porte : 

- un 9 Sner.teur d'i.pulslons pour produce des 
,« P uUions a/ant une ener 9 ie de st1.ul.t1on dlter.ln.e. 

.oniteur pour detecter la reponse cardiaque a 



- un 



,0 Tenerole de stl.ulatlon d'une l.pulslon fourm.. 
1 . d es noyens de co..ande de l<i..r.i. de 

sti.uiation fournle par rapport a une valeur deter.lnee de 

^puiI de capture, et 

- des .oyens pour definir le seull de capture selon 
15 une procedure d'etalonnaoe dans laqueUe des 
acta istlques representatives d-un para.etre de capture 
deter.inees en f onctlon de 1 -ener 9 1e de st,.ulat,.n 
analysee en reponse a une ou plusleurs i.puUions e 
etre de capture variant en foncti.n de = « 

j i*„i. a iip une valeur de reference est 
20 sti.ulation, et dans ,.«,« lie .. v ^ ^ 

J!:::;: rJS- representatives dSter.in.es du 
re de capture, et selon a une procedure de recherche 
seull dans laqueUe la valeur du seull de capture est 
25 deter.inee sur la base de ,a va!eur de reference defnie 

D-autres earacteristiques ressortent de la 

• ...it faite avec reference aux dessins 
description qui suit faite 

annexes sur lesquels on peut voir 

fU . 1 = un sche.a si.pllfU de I'etage da sortie 
,0 du stinulateur cardlaque selon ^invention ; 

FU 2 i un sche.a si.pl If le d'une chatne de .esure 
du si 9 nai 'endocavitaire, dans le sti.ulateur cardiaque 

^elon l f invention ; m 

Fi9 . 3 , un dia 9 ra».e d'etat de Tal 9 onth.e de 
35 .esure du seuil de capture dans le stinulateur cardiaque 
selon 1 'invention ; 
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Fig. 4 : un graphe rep resen tat i f du resultat de 
1 f etal onnage , pour la mesure du parametre de capture ; 

Fig. 5 : un diagramme du logiciel d'etalonnage pour 
la mesure du seuil de capture dans le cas d T un stimulateur 
5 f onct ionnant en mode VVI ; 

Fig. 6 : un diagramme du logiciel d'etalonnage pour 
la mesure du seuvl< de capture dans le cas d f un stimulateur 
fonctionnant en mode DDD ; 

Fig. 7 : un diagramme du logiciel de recherche du 
10 seuil de capture dans le cas d'un stimulateur en mode VVI ; 

Fig. 8 : un diagramme du logiciel de recherche du 
seuil de capture dans le cas d'un stimulateur fonctionnant 
en mode DDD. 

En se reportant a la Fig. 1, on voit que 1 'etage de 
15 sortie du stimulateur cotnprend essent iel 1 eraent un circuit 
de charge 21 alimentant la capacite de stimulation 22. 

Un interrupteur 25 est susceptible d'assurer la 
decharge de la capacite de sortie 26 et de l'interface 
el ect rode-coeur 27. Entre la capacite de charge 22 et le 
20 reste du circuit est dispose un interrupteur de stimulation 
28. 

Lorsque la capacite 22 est chargee, 1 ' inter rupteur 
de stimulation 28 est ferme pendant la stimulation, et la 
capacite de stimulation 22 se decharge par t i el 1 ement dans 

25 la capacite 26 et dans l f interface coeur-el ect rode 27. 

Lorsque 1 * i n ter rupteur 28 s'ouvre, 1 'interrupteur 
25 se ferme pendant 12ras, afin de decharger la capacite de 
sortie 26 et l'interface el ec t rode-coeu r 27. Pour eviter 
une saturation, 1 1 arapl i f i cateur de detection de la reponse 

30 cardiaque 30 (Fig. 2) est deconnecte pendant la duree de 
I'impulsion augmentee de 14 ms, par une occultation connue 
sous le nom de blanking, et symbol isee par 1 f inter rupteur 

37. • 

Sur la Fig. 2, le signal endocavi tai re recueilli 

35 sur la sonde 3.1 est amplifie et numerise par modulation 
delta dans une chafne electronique de mesure comportant un 
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„ + 11 un compteur-decompteur 
„p»f»e.t«.r 30. un '"""^' ^"^ 3 4. U pas de 
33, et un convertisseur „«..ri,«. .n.l-.« 

a n D liaue au compteur en 35 et I eui 

teur 33 est ' 4 ,.P«1M. ««• foree de code e„ 36, et 
du ce.pteur 33 est P ^ ^ ^ ca)culs _ 

iuparu ; a r ; ,m««.i... .-*«.-.'• 

- a vec un pas de 0,25 V pour les 

stimulation est regulee avec un P ^ ^ 

tensions cob. prise* entre 1,25 et 3 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



^"LVMVains cas, on commando une centre- 
stimulation de secours 64ms apres une stimulation qui s'est 
sti.ul.tio , d contre -stimu1ation a une duree, 

revelee inefficace. Cett preI niere 
lms Par exemple, superieu a a d. ^ 
stimulation, 0,5ms par exe BP l e •*»»•■ P dfi la 

a Samplitude de la premiere stimulation. La recharg 
a 1 ampntuu* . , • 2 2 est acceleree des 

raoacite de stimulation ventr icul ai re // 

capacite a |1|rl stimulation en suspendant la 

la delivrance de ^ la P re«i ^ sUnulaUon 

^tle d f ^ Samplitude de la tension de 

auriculaire, de fa« q , oondant a 1a deuxieme 



auricuiaire, 

charge de la capacite 22, cor respondant 

- i M«n soit au dessus de la valeur pr._ 
stimulation, sou au - chaque 

En fonctionnement standard, apres s 

„f= e n cas de stimulation a haute energie 
stimul ation sa en as ^ . ndoc . vU ., P . est 

i::: ys r P o " dite-iner 1.^.- - stimulation 
analyse . -anil de capture a ete 

««+-5-dire pour determiner si le seuil de cap 

; „ . : «. -M«.ffi.«n«. 1.. — - 

.Us suites sent ^"J^ e7T "dehors des 
En fonctionnement standard, et 

- K,,,^ enerqie qui ne sont pas prises en 

!- Lour » 32 pes de co.ptaoe. Ce co.pteur est 

r*- „ Q ,e compteur est incremente de 1. A 
stimulation efficace, U c«P ^ d , cr , rae nt. 

chaque stimulation inefficace, 
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de 4. Lorsque le compteur descend a 0, le stimulateur 
considere le seuil cowme errone et il declenche une phase 
d f etalonnage. Cette situation correspond a un taux 
d f ef f icaci te insuf f is ant . 
5 Ainsi> une serie de huit st i mul a t i ons i nef f i caces 

successives, chacune suivie par des stimulations a haute 
energie, dec! enche une recherche de seuil. 

Pour determiner si le seuil de capture a ete 
f ranchi , un parametre peut servir de critere de capture si 

10 sa valeur perraet de differencier les stimulations efficaces 
des stimulations inefficaces, rapidement et de fa$on 
fiable. Selon I'invention, le parametre choisi est 
l'amplitude negative maximale du signal cardiaque, obtenue 
apres le blanking et dans les 64ns suivant la stimulation, 

15 par rapport a la ligne de base de ce signal. 

On a pu observer que la valeur du parametre 
augmente brutalement quand on passe d'une stimulati n 
inefficace a une stimulation efficace, pour une energie de 
stimulation constante cor respondant aU seuil d 'ef f i caci te . 

20 Pour les stimulations efficaces, le parametre 

augmente prat i queraent 1 ineai reraent avec I'energie de 
stimulation, c'est-a-dire avec le carre de la tension, la 
duree des impulsions de stimulation etant fixee. 

Selon 1' invention, le parametre de capture est 

25 mesure et compare a une valeur de reference pour statuer 
sur I'efficacite de la stimulation. La valeur de reference 
est determinee au cours de la phase d 1 etal onnage , en 
relation avec la Fig. 4, et la mesure du parametre est 
effectuee par soustraction entre la valeur negative 

30 maximale du signal cardiaque et la ligne de base. Le signal 
endocavi taire amplifie et numerise par la chatne de mesure 
de la Fig. 2, est echantillonne toutes les ms pendant les 
64ms suivant la stimulation. La ligne de base- est obtenue 
en faisant un echantillon entre 2 et 12ms apres la 

35 stimulation, pour eviter les eventuels regimes transitoires 
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de sti.ulati.n, de decharge de la capacite de =ort,e, et de 

b1ankin9 Le calcu! de 1'a.plitude negative aaxi.ale coa.ence 
apre s U fin du blanking et s'arrete 64as apres la 
S stUulati.n. Le pas de coapta,e-d 4 co.pta,e est prograa.e a 
r Ml. si la difference entre deux echantillons success, s 
ait superieure a.. 1.V avant a.pl if icati.n , le pas de 

.oaptage-decoaptage est ^»""« » ^ est assur4 

Le suivi automatique du seuil de capiur 
10 au aoyen d'un algorith.e ,ui co.porte deux phases 
specifics. Tout d'abord una phase d'etalonnage qu , per. 

e determiner la valeur de reference du paraaetre, t 
ensuite u„e phase de recherche de seui, pour a r le 

seuil d'eff icacite. 
15 La Phase d'etalonnage est lancde S per,ode f,xe, 

oar exeaple da 24 h an situation chronique at de 6 h en 
uat ion' aigue. a condition gue les huit cycles prec.dan . 
I ant ete stiaulas a une periode superieure a 1, per.oda 

Dans le cas contraire, la phase 
miniaale augmentee da 32as. Dans „ nri<t , on so it 

20 d'etalonnage est diff.ree jusgu'a ce gue la condntnon so t 
re.plie. La phase d'etalonnage est egal.a.nt lancee en cas 
d'insuffisance du taux d'efficacite.. 

La Phase de recherche de seuil est autoaat,gue.ent 
lanc6 e apres cha,ua etalonnage, et a periode fixe par 
25 exe.ple de 6 h en situation chron„ue et de 1 h 30 en 
tion aigue, a condition gue les huit cycles precedan s 
a ent ete stiaulas 5 une periode superieure a la per,ode 
Liaale lain aug.entee de 32as. Dans le cas c.ntra,re, 
est differ*, iusgu'l ce gue la condition set re.plie. 
ft chague deel enche.ent de la phase d'etalonnage ou 
de ,a Phase de recherche de seuil, pour «viter ,e phenoaene 

fusion, on precede a une reduction de la P er,od 
card ague de 32 as, sauf dans le cas .... ,e st,au ateur 
fonctionne en .ode ODD avec un dela! AV inferieur ou ega, a 
35 94 ms. 
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Le phenomena de fusion se caracterise par la 
simultaneity d f une stimulation et d f une depol ar i sat i on 
cardiaque spontanee. 

Lorsque, au cours de la phase d ' etal onnage , la 
5 valeur de reference du parametre correspond a une valeur de 
seuil superieure a 2,5V, la phase de recherche de seuil 
n'est pas declenchee* 

Sur le diagramme d'etats de la Fig. 3, les 
indications ont la signification suivante : 
10 ETAL0N-5V et ETAL0N-2,5V ; phases d'etalonnage avec 

des stimulations a 5V et 2,5V respect i vement ; calcul de la 
droite de correlation parametre-energi e et de la droite 
liraite de separation entre stimulations efficaces et 
inefficaces ; 

15 RECH. SEUIL : series de quatre stimulations 

d f ampl itudes comprises entre 2,25 V et 1,25 V jusqu'au 
f ranchissement du seuil ; 

STANDARD : f one t i onnement standard ; 
. en cas de seuil valide, l'amplitude et la largeur 
20 des impulsions de stimulation sont optimisees en fonction 
du seuil, et I'efficacite est verifiee ; 

. en cas de seuil inconnu, ou superieur ou egal a 
2,5 V, les impulsions de stimulation sont a haute energie, 
e'est-a-dire qu'elles ont une amplitude de 5 V et une 
25 largeur de 0,5 bis a 1ms ; 

ATTENTE : foncti onnement standard avec attente des 
conditions pour passer en phase d*etalonnage ou de 
recherche de seuil ; 

INEFF : apres une stimulation inefficace, sont 
30 prevues quatre impulsions de stimulation a haute energie. 

Les changements d'etats mentionnes sur la Fig. 3 
correspondent respec t i vement a r 

1 : demande d'etalonnage ou de recherche de seuil; 

2 : st i mul at i on i nef f i cace ; 

35 3 : fin des 4 stimulations a haute energie ; 

4 : demande d'etalonnage et conditions respectees; 
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5 j demande de recherche de seuil et conditions 

respectees ; 

6 : abandon d'etalonnage ; 

7 : fin de la premiere partie de V etal onnage ; 
5 8 : fin d'etalonnage et seuil > 2,5 V ; 

9 : fin d'etalonnage avec demande de recherche de 
seuil ou abandon d'etalonnage ; 

10 : abandon de recherche de seuil ; 

11 : fin de recherche de seuil. 

10 En fonctionnement standard, la stimulation est 

realisee avec une amplitude calculee de maniere a avoir une 
marge de securite superieure ou egale a 100% par rapport au 
seuil d'efficacite. On mesure done le seuil et on calcule 
1 'amplitude de Vimpulsion de stimulation au raoins au 

15 double de la valeur de seuil. De plus, le seuil est 
toujours mesure avec des inpulsions dont la largeur est de 
0 5ms. Dans le tableau recapitul atif , 1 es valeurs de seuil 
sent indiquees avec un pas de 0,25V, et les amplitudes 
correspondantes de Vimpulsion de stimulation avec un pas 

20 de 0,5V 

TABLEAU RECAPITULATIF 

Seuil en V a 0,5ms Amplitude en V Largeur en ras 

25 



30 







Fl 




F2 




seuil 


< 


1,25 


2,5 


0,5 




1,25 




seuil < 


1,50 


3,0 


0,5 


1,50 


< 


seuil < 


1,75 


3,5 


0,5 


1,75 




seuil < 


2,00 


4,0 


0,5 


2,00 




seuil < 


2,25 


4,5 


0,5 


2,25 


< 


seuil < 


2,50 


5,0 


0,5 


2,50 


< 


seuil 




5,0 ( 0,5 


;1,0) 



La derniere ligne -du tableau recapi tulatif 
35 correspond aux impulsions de stimulation de haute energie, 
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dont la duree est comprise entre 0,5 et 1ms, et de 
preference egale a 0,5ms. 

Lorsque 1e seuil est inferieur a 2,5V, l'efficacite 
de chaque stimulation a I'amplitude optimale cor respondan t 
5 au tableau est verifiee. Si une stimulation est inefficace, 
le programme prevoit que les stimulations des quatre cycles 
cardi aques sui vants sont des stimulations de haute energie. 

"A 

Le taux d'efficacite de stimulation est evalue, et 
le seuil est considere comme errone lorsque le compteur de 

10 stimulations, descend a 0. Chaque stimulation efficace 
applique au compteur un increment de 1, chaque stimulation 
inefficace applique au compteur un decrement de 4. Lorsque 
le compteur est a 0, le taux d'efficacite de stimulation 
est considere comrae insuffisant. 

15 Le programme commande un etalonnage avec une 

periodicite determinee, qui est par exemple de 24 heures en 
situation chronique et de 6 heures en situation aigue, et 
chaque fois que le taux d'efficacite des stimulations est 
i nsuf f i sant . 

20 Dans le cas ou le seuil est considere comme errone 

ou inconnu, les stimulations sont prograramees a haute 
energie, puis un etalonnage et une recherche de seuil sont 
decl enches , 

La phase d'etalonnage est decrite en relation avec 
25 le diagramme de la Fig. 5 (mode VVI) ou de la Fig. 6 (mode 
DDD). 

L'etalonnage commence apres reduction de 32 ms, 
pour eviter la fusion, soit de IMntervalle d ' echappemen t 
IE (Fig. 5) en mode VVI, soit du delai AV (Fig. 6) en mode 
30 ODD. Si cette reduction n'est pas possible : en mode VVI, 
on attend que la reduction soit devenue possible, et en 
mode DDD, on procede a l T etalonnage sans reduction du delai 
AV. 

L'etalonnage consiste . a determiner, pour les 
35 stimulations efficaces, la droite representative du 
parametre de capture (Fig. 4) en fonction du carre de 
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^amplitude de stimulation, qui constitue une image de 
I'energie de stimulation. 

La determination de cette droite per.net de fixer la 

linite de la region d' ef f icacite. 

La droite est determined par deux points 
correspondant respecti vement aux amplitudes de stimulation 
2 5V et 5V, avec une duree de 0,5ms. Apres chaque 
stimulation > , 2,5V', une contre-sti mul ation de securi te i 1 
1„ est declenchee pour le cas ou le seuil excederait 2,5V 

Pour chacune des deux amplitudes, une serie de 
quatre stimulations est realisee et le programme assure la 
.sure du parametre et sa moyenne :P2 pour 1'amp.itude 
2 5V; P5 pour Tamplitude 5V. 

Dans le cas de Tamplitude 5V, avant la serie de 
quatre stimulations, le programme declenche six 
stimulations afin de stabiliser la charge de la capacite de 
stimulation, ce qui est souhaitable lorsque la pile est en 
service depuis longtemps. 

Lorsque 1 es quatre valeurs du parametre de capture 
sont disperses, c'est-a-dire leur ecart relatif important, 
le programme considere qu'elles ne sont pas coherentes. Si 
la periode du cycle cardiaque n'est pas superieure a la 
periode minimale autorisee Tmin augmentee de 32 ms Cen mode 
WI) ou si le delai AV n'est pas superieur a 94 ms (en 
no de DDD) , le programme sort de la phase d' etal onnage . Si 
la periode du cycle cardiaque est superieure a la periode 
ainimale autorisee Tmin augmentee de 32 ms et si le 
stimulateur fonctionne en mode WI. Tmtervalle 
d'echappement IE ventricul ai re est diminue de 32ms et une 
nouvelle serie de quatre stimulations est declenchee. Si le 
stimulateur fonctionne en mode DDD et si le delai auriculo- 
ventriculaire est superieur a 94 ms, le delai AV est reduit 
de 32 ms et une nouvelle serie de quatre stimulations est 
declenchee. Cette operation est realisee pour des series de 
quatre impulsions dont le nombre N est, au maximum, egal a 
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3 # si les valeurs du parametre sont toujours non 
coherentes, le programme sort de la phase d 1 et al onnage . 

Les valeurs moyennes du parametre de capture 
obtenues pour les amplitudes 5V et 2,5V permettent le 
5 calcul de la pente a et de I'ordonnee a I'origine b de la 
droite (y = ax + b) representative du parametre en fonction 
du carre de l 1 amplitude (Fig. 4). 

Le programme fixe alors la valeur de reference e 
du parametre de capture par exeraple, aux trois quarts de la 
10 valeur b, de fa$on a eliminer les stimulations inefficaces 
considerees corame efficaces. L'erreur contraire consistant 
a considerer comme inefficace une stimulation efficace 
n T est pas pre judi ci abl e . 

Dans le cas ou la dispersion des mesures conduit a 
15 une pente negative pour la droite, le programme considere 
la pente comme nulle et prend pour valeur b la raoyenne des 
valeurs du parametre pour les deux amplitudes de 
stimulation (Pmoy) ♦ 

Dans le cas ou la valeur b calculee est tres 
20 faible ou negative, le programme considere que le seuil est 
superieur a 2,5 V : la valeur de reference du parametre 
n'est pas calculee et des stimulations a haute energie sont 
prevues . 

Pendant le deroulement de la phase d 1 etal onnage , "la 
25 detection d'un coraplexe spontane provoque le report de la 
stimulation au cycle cardiaque suivant,' La 32eme detection 
provoque 1 'arret de la phase d f etalonnage et sa suspension 
jusqu'a Toccurrence de huit cycles stimules consecutifs. 

Lorsque la phase d'etalonnage definit pour le seuil 
30 une valeur superieure a 2,5 V, la phase de recherche de 
seuil n'est pas declenchee. 

Apres la phase d * e tal onnage , le programme lance la 
phase de recherche de seuil correspondant au diagramtne de 
la Figure 7 (mode VVI) ou de la. Fig. 8 (mode DDD) . 
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Le seuil d'efficacite est recherche avec des series 
de quatre impulsions de lar 9 eur 0,5 »s et dent ^amplitude 
varie a chaque serie, de 2,25 V a 1,25 V. 

Entre chaque serie de quatre nnpuls.ons, 

ramplitude est reduite de 0,25 V. 

L'efficacite est determined pour chaque 
stimulation. Lorsqu'une stimulation est inefficace, une 
contre-stimulation-de 1 ms est de'clenchee a la f,n du delan 

^ 64 ^Apres chaque serie de quatre stimulations a mSme 
energie, trois cas se presentent : 

1/ Les quatre stimulations sont efficaces. 

Si ^amplitude est alors de 1,25 V, la recherche 
d e seuil est arrstee et le seuil de 1.25 V est retenu Si 
Vamplitude est superieure . 1,25 V, une nouvelle se 
q „.tr. impulsions est declenchee, avec une ..plitud. 

reduite de 0,25 V. 

2/ Les quatre stimulations sont ineffneaces. 

La recherche de seuil est arretee et le seuil 
r etenu est egal a 1'amplitude de la serie precedente de 

quatre stimulations. 

3/ Les quatre stimulations ne donnent pas toutes le 

meme resultat. ^ . 

Si la period* du cycle cardiaque est superieure 

S ,a periode ainiaale augaentee de 32 as et si le 
stiaulateur est en .ode VVI, IMntervalle d-echappe.ent 
ventriculaire IE est diainue de 32 as pour reduce e 
r ,soue de fusion, et une serie de cuatre ..pulsions est 
dicUncnee avec la aeae amplitude. Le noabre de reductions 
30 de IE est, dans ce cas, liaite a trois. 

Si le stiaulateur est en aode DDD est si le d.l.i 
AV est superieur a 94 as, ce delai AV est reduit de 32 as 
.t une serie de quatre iapulsions est declenc ee avec a 
aaplitude. Le nonbre de .reductions du tel., »V est, 
dans ce cas, liaite a trois. 
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Sinon, la valeur retenue pour le seuil est celle de 
l'amplitude precedente. 

Au cours de la phase de recherche de seuil, la 
detection d'un coraplexe spontane provoque le report de la 
5 stimulation au cycle cardiaque suivant, et la 32eme 
detection provoque I'arret de la recherche de seuil jusqu'a 
1 ''occurrence de huit cycles stimules consecutifs. 

Apres determination du seuil de capture, le 
programme prevoit la definition de I'amplitude Fl de 
10 I'impulsion de stimulation selon le tableau recap i tul at i f 
precedent . 

Le procede selon ^invention est de prefefence 
execute par un dispositif a microprocesseur possedant des 
instructions de logiciel programmees pour executer les 
15 etapes de procede decrites plus haut. 

L f elaboration du logiciel adequat pour controler 
des stiraul ateurs cardiaques contr61es par microprocesseur 
peut §tre effectuee par un horome du metier de competence 
ordinaire. Bien entendu, il est egalement possible de 
20 mettre en oeuvre la presente invention au moyen de circuits 
analogiques ou numeriques de type connu. 

Grace a I'invention, le regl age de T'energie de 
stimulation ventr i cul ai re selon 1 'invention permet 
d'adapter automat i quement et per i od i quement I'energie de 
25 stimulation aux besoins du patient. 

Les avantages de la presente invention sont en 
particulier : 

- une plus grande securite pour le patient car le 
stimulateur s'adapte a devolution du seuil de capture ; 
30 - une diminution des contraintes pour le medecin 

qui n f a plus a effectuer de test prealable ni de reglage 
des parametres de stimulation ; 

une reduction de la consommation --d 1 energie , 
c'est-a-dire une reduction de 'la taille de la pile et/ou 
35 une augmentation de sa duree de vie. 
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L M„vention relative au rl.l... de l'Sner9ie de 

stiaulation s'applique a un sti.ulateur sinple chaabre ou 
,e cha.bre constant una station ventneul r. 
ec amplitude rdsulee et una detection 

5 „„ aepHMcateur a recuperation rapide pour detecter la 

reponse cardiaque. ti tre 
Les valeurs numeriques sont donnees a titre 

d .exe rapl e dans la description qui pricid. : 

susceptibles d'adaptation et n'ont aucun caractere 

10 11.1t.tif. Tinergie de 

Les avantages du regiage 
sti.ulation selon IMnventi.n sont nota.eent les solvents: 

- ^utilisation d'une sonde classique. un.polaire 
.. bipolaire, car 1 -invention fonctionne quel que soit le 

m tVDe de sonde ; . 

- une polarite pour la detection de la capture „u, 
est la nene que la polarite de detection Con "tend par 
To arite le caractere unipolaire ou bipolaire de la sonde); 
P ''absence de captation, ou de -edification des 

20 caracteristiques de 1 'a.pl if icateur ; 

- rabsence d- appl ication de char 9 e opposee a la 
char9 e de stiaulation, at la si.ple decharee de la capacite 
de sortie pendant un intervalle de te.ps de 12 as , 

- la detection de la capture dans un del a, de 14 a 

64 as apris la stiaulation ; 

- 1 -appl ication d'une contre-sti.ulati.n 64 as 
apres la stiaulation, en cas de stiaulation inefficace, 
pendant la phase d'etalonna 9 e et pendant la phase de 

r&cherche de seuil ; 

- l-application de 1-invention aussi bien au cas de 

stiaulation ventriculaire (node WD qu-au cas de ,a 
stiaulation auriculaire (aode AAI). • 

Par ailleurs, dans 1'exenple de la Fl 9 . 4. on a 
retenu pour siaplifier le cas d'une earacteristique droite. 
35 u Precede est aussi applicable au cas d une 
earacteristique courbe en prenant plusieurs points pour la 
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phase d'etal onnage, et ret nir pour valeur de b 
l'ordonnee a l'origine de la courbe extrapolee.* 

Pour les special istes corapetents, il va de soi que 
IHnvention n'est pas limitee aux modes de realisation 
5 decrits a titre d'exemples nulleraent limitatifs et qu'elle 
englobe au contraire toute variante de raise en oeuvre dans 
le cadre et 1' esprit de 1' invent ion. 
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REVENDICATIONS 

f— ^7 d e de contrBle de rener 9 ne de 

nf„,r cardiaque caracterise en ce 
stimulation dans un stimulateur cardiaq 

que 5 „ Sfro Ao capture variant en 

5 _ on definit un parametre de capxu 

Us caracteristl,ues representatives du para.etre de 
, ' a.- ~ a* l'energie de stimulation ; - 

10 valeur de Terence pour detainer lUfflcacUe des 

St1 " Ulat :°:: 'curs d'une phase de recherche de seull, 
«ter.ine la valeur du s.uil de capture a par tl r de 

„ ^ ,..„.„„ oe .„.„..*,.« en 

f„nrtion de la valeur du seuil de capture. 

fo„ct,.n d. 1 ^ reyendicat , on t> caract 

e„ ce ,ue' le paraaetre de capture est ! •a.plUude ne 9 at,ve 
20 Z"J* du sl 9 nal cardial o.tenu apres la st,.u1at,.n. 
dan s un delal ---- ^ u reyen , caUon 2 , caract 4 rlse 

.„ ce ,ue' le delal deterge co.nence apres le bl»K1n, at 

• ~ fi/i mc: aores la stimulation. _ 
se termine environ 64 ms apres car acterise 

4 - Precede selon la revendication 1, caracteris 
en ce que dans le cas oQ le parametre de capture vane 
«. p„ fonction de 1'energie de stimulation, les 
1 " 6 :;;;:: n t qu s e droite representative du parametre 
r^rT-t 1. P«t. C., et rordonn,e a ,,.r1 f 1- 

30 (b) * 5 - Precede selon la revendication 4, caracterise 
en ce que la valeur de reference pour determiner 
Vefficac'te des stimulations est une fraction de 
Vordonnee a r.rl.ln. (b) - P^^ence ,3 . 

6 - Precede selon la revendication 1. caracterise 

' aBlinT de la phase d'etalonnage ou.de la 

en ce qu'au commencement de ia pn« 
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phase de recherche de seuil, on dirainue, si eel a est 
possible, la periode du cycle cardiaque de facon a eviter 

1e phSnomene de fusion. 

I, - Procede selon la revendication 1, caracterise 
5 en ce que pour determiner la valeur du seuil de capture, 

des series successives d' impulsions de stimulation sont 
produites en faisant decrottre 1 'amplitude des impulsions 

entre les series. 

8. - Procede selon la revendication 7, caracterise 
10 en ce que chaque serie d'impulsions est constitute de 

preference de quatre impulsions de m§me amplitude. 

9. - Procede selon la revendication 7, caracterise 
en ce que, apres chaque serie d'impulsions toutes 
efficaces, on fait decrottre 1 'amplitude d'une quantite 

15 determinee, de preference 0,25 V. 

10. - Procede" selon la revendication 9, caracterise 
en ce que, lorsque 1 'amplitude des impulsions est de 
Tordre de 1,25V, on. garde cette valeur comme valeur de 
seuil . 

II. - ProcSde selon la revendication 7, caracterise 
en ce que, apres une serie d'impulsions toutes inefficaces, 
on definit comme valeur de seuil 1 'amplitude des impulsions 

de la serie precedente. . 

12. - Procede selon la revendication 7, caracterise 
en ce que, si le stimulateur fonctionne en mode VVI, apres 
une serie d'impulsions de stimulation ne donnant pas toutes 
le m§me resultat, on verifie si la periode du cycle 
cardiaque est superieure d'au moins une duree d'environ 
32ras a la periode minimale autorisee : dans ce cas, on 
reduit de ladite duree, 1'intervalle d ' echappement 
ventriculaire et on procede h une nouvelle serie 
d'impulsions avec la meme amplitude, et dans le cas 
contraire on definit comme valeur de seuil l'amplitude des 
impulsions de la serie precedente. 

13. - Procede selon la revendication 7, caracterise 
en ce que, si le stimulateur fonctionne en mode DDD, apres 
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u „e sirU dM.puU1.ns ne donnant pas toutes le ae 
sultat. on verifie si 1. delal AV est super,.ur d'au 
IHns une duree d'environ 32ns a una valeur da praferanca 
62.s = dans c. cas. on raduU U d.1.1 AV de „dU. 
5 duree. at on procada a una nouvell. serle dM.puls n ons avac 
la M.. a.pUtude. at dans 1. cas contralre on daf,n,t 
eo.« valeur da ,.„U Ta.pl Itude das 1.puls,ons de la 

serie precedente*. . - - „ 

U - Procede selon la revendication 1, caracterise 
10 en ce que TSnergie de stimulation est determinee en 
prenant pour amplitude des impulsions de stimulation le 
double de la valeur du seuil de capture. - 

15 - Precede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que, pendant la phase d'etalonnage, apres chaque 

15 stimulation a 2,5 V, on declenche une centre stimulate. 

16 . precede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que, pendant la phase de recherche de seuil, en cas 
de stimulation inefficace, on declenche une centre- 

stimulation. , - - ^ 

17 _ proce-de selon la revendication 1, caracterise 

en ce que, en dehors des phases d'etalonnage et de 
recherche de seuil. sauf en cas de stimulation a haute 
energie, on verifie 1'efficacite de chaque stimulation, et 
en cas de stimulation inefficace, les stimulations des 



25 



30 



en cas u« = »■ ••«»•■-- — 

cycles suivants, de preference au nombre de quatre, sont 

delivrees a haute energie. ^ 

18 - Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'o'n evalue le taux d'efficacite des stimulations au 
ooy en d'un compteur-decompteur auquel on applique un 
increment de 1, de preference, pour chaque stimulation 
efficace, et un decrement de <, de preference pour chaque 
stimulation inefficace, et lorsque le compteur descend a 0, 
on definit 1 e taux d'efficacite des stimulations comme 
insuffisant, et on declenche une phase d'etalonnage ; 

19 _ Procede selon la revendication 1, caracterise 
S ° pendant la phase d'etalonnage on verifie de 
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preference au maximum trois fois, la coherence des series 
de stimulations. 

20. - Procede selon l f une des revendications 12 ou 
13, caracterise en ce que, pendant la phase de recherche de 

5 seuil, on procede de preference au maximum trois fois a la 
reduction de la periode cardiaque pour la determination de 
1 ' ef f icacite des stimul ations. 

21. - PrbcedS selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'on distingue une situation chronique, et une 

10 situation aigue cor r espondant a une periode d'environ un 
mois a compter de 1 1 irapl antation du stimulateur. 

22. - Procede selon la revendication 21, 
caracterise en ce que la periodicite des phases 
d'etalonnage est de 24 heures en situation chronique et de 

15 6 heures en situation aigue. 

23. - Procede selon la revendication 21, 
caracterise en ce que la periodicite des phases de 
recherche de seuil est de 6 heures en situation chroniqu 
et de 1 heure 30 en situation aigue. 

20 24. - Procede selon la revendication 1, caracterise 

en ce que, lorsque la phase d'etalonnage definit pour le 
seuil une valeur superieure a 2,5V, la phase de recherche 
de seuil n f est pas declenchee. 

25. - Procede de contr61e de I'energie de 

25 stimulation d'une impulsion ayant une amplitude et une 
largeur fournies par un stimulateur cardiaque, comportant 
les etapes suivantes s 

- analyser la reponse endocavi tai re a une impulsion 
fournie par le stimulateur ; 

30 - definir un parametre de capture variant en 

fonction de I'energie de stimulation ; 

- prevoir une phase d f etal onnage , pour determiner 
des caracteristiques representatives du parametre de 
capture en fonction de la reponse cardiaque analysee en 

35 reponse a une ou piusieurs impulsions de stimulation ; 
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- definir une valeur de reference pour determiner 
i. Htccfti inpulsions .n reponse a oes 

'"prevoir una phase de recherche da . p.«r 

" SU " r " TX^T ,.«n.r„. - .««..«.» das 
iipu ,sions faurniaa an fonction da la valeur determinee du 



" " Uil ^"^Vracada da centra da V=ner 9 ie 



de 



stiaulation d'une impulsion da stimulation ayant una 
stimulateur cardiaque, caracterise P 

„ SU, "" te _ S ' survenl , r les s , 9naux andoeavUairr.s an reponse 
S u „a impulsion da stimulation fournie par la stimulateur 
et faurnl una valaur da rapansa representative da la 
reponS a «rdU,ua ^ ^ ^ , une 

e„er 9 ie mini.ale dM.Pulslan da stimulation produisant una 
valeur desiree de reponse cardiaque ; 

aantralar 1U.T.U dM.pulsion de .ti..l.ti.n 
correspondent a !a valeur definie du seuil da capture , 

- deflnlr qu-une impulsion de stimulate founne 
* .fficace si la valeur fournie de la reponse card,aqua 

" s a r; au saui, de capture defini, at inefficace si 
n valeur fournie da ,a rlpansa cardiaque est inrerieure au 

seuil de capture defini, et . * m 

- eroduire un na.bre choisi dM.puleions a 
sti.uiations a haute enerqie en reponse a una impulse de 
stimulation definie comae inefficace. 

„, . Pracede salon la revendicat.on 26, 



27 # . - Procede 

caracterise en ce qu'en . ----- 

. . -.^...i.Miin efficaces et inefficaces, on 



en ce qu'en outre : on tient un cenpte des 
- nl ,i oons de stimulatit, 

35 e.. P t. c.,-. M . ^ de 



^pulsions de stimulation efficaces 
e cotnpte chaque fois 
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- stimulation fournie est efficace ; on decr'mente le compte 
a chaque fois que 1'iinpulsion de stimulation fournie est 
inefficace 5 et on definit un nouveau seuil de capture en 
reponse a une diminution du compte jusqu'a une valeur de 
5 compte predeterminee. 

.28. - Procede selon la revendication 27, 

"A 

caracterise en ce qu'on applique un increment de un au 
compte pour chaque impulsion de stimulation definie comme 
efficace jusqu'a une valeur maximale du compte et on 
10 applique un decrement de quatre pour chaque impulsion d 
stimulation definie comme inefficace, et en ce que ladite 
valeur de compte predeterminee est zero. 

29. - Procede selon la revendication 26, 
caracterise en ce que la definition du seuil de capture 

15 comporte en outre les etapes suivantes : 

produire une pluralite d'impulsions de 
stimulation d'etalonnage ayant une amplitude et une largeur 
determinees; 

- determiner si les impulsions de stimulation 
20 d'etalonnage sont efficaces ou non ; 

- ajuster I'amplitude des impulsions de stimulation 
d f etalonnage pour identifier 1 'ampl i tude mini male 

' d' impulsion pour la largeur donnee cor respondant a une 
impulsion de stimulation efficace, et 
25 - definir le seuil de capture a partir de 

Samplitude minimale identifiee des impulsions de 
stimulation d ' etal onnage . 

30. - Procede selon la revendication 26, 
caracterise en ce que la definition du seuil de capture 

30 comporte en outre les etapes suivantes : 

i, produire une serie d'un premier nombre 
dMmpulsions de stimulation d'etalonnage ayant une largeur 
et une amplitude determinees ; . 

ii # determiner si chaque impulsion du premier 
35 nombre dMmpulsions de la serie produite est efficace, et 
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111. en reponse au fait que chaque Impulsion du 
premier nombre dM.pul.1on. de la serie est efficace, 

a) reduire 1'amplitude de l'impulsion de 
stimulation d'etalonnage d'une quantlte predetenainee et 

5 pr odu1re une autre serle du premier nombre dM.pa1.im de 
" stimulation d'etalonnage a 1'amplitude dM.pul.lon reduite; 

b) determiner si chaque impulsion du premier nombre 
compulsions de la serle produite est efficace ; 

c) en reponse au fait que chaque impulsion du 
10 Premier nombre dMmpulsions est inefficace, definir le 

seuil de capture comme etant 1'amplitude des impulsions de 
stimulation d'etalonnage de la serie precedente, et, 

d) en reponse au fait qu'une impulsion du-premier 
nombre dMmpulsions est efficace, recommencer 1'Stape Hi. 

31 _ Precede selon la revendication 30, 
caracterisi en ce que le premier nombre dMmpulsions est 
quatre, et en ce que chaque impulsion a la meme largeur et 

la m§me amplitude. 

32 - Precede selon la revendication 30, 
20 caracterise en ce que la largeur dM.pul.lon est choisie 

entre 0,5 ms et 1,0 ms et la quantite determinee est 
choisie entre 0.25 et 0,5 Volts. 

33 - Precede selon la revendication 26, 
caracterise en ce que la definition du seuil de capture 

25 comperte : une etape consistant a maintenir le seuil de 
~ capture defini a une valeur egale ou superieure a un seuil 
de capture minimal cerrespondant a Une amplitude et une 
largeur d'irapulsion minimales. 

34 - Precede selon la revendication 30, dans 
30 lequel le' stimulateur fonctionne en mode VVI avec un 

intervalle d ' echappement ventr i cul ai re et un cycle 
cardiaque, caracterise en ce que 1 'etape II. comperte en 
outre : determiner si la serie dMmpulsions de stimulation 
cemporte au meins une impulsion de stimulation d'etalonnage 
35 efficace et une impulsion de stimulation d'etalonnage 
inefficace, et en reponse, determiner si la periode du 
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cycle cardiaque analyse est superieure d'au moins une 
premiere duree a une periode minimale determinee, et, dans 
ce cas, reduire de la premiere duree. I'intervalle 
d'echappement ventr i cul ai re et recomraencer les etapes i-iii 
5 avec des impulsions de stimulation d'etalonnage avec la 
me me amplitude que la serie precedente et, dans le cas 
contraire, definir: la valeur de seuil de capture comme 
etant 1 * amp! i tude des impulsions de la serie precedente. 

35. - Procede selon la revendication 30, dans 
10 lequel le stimulateur fonctionne en mode ODD avec un delai 

AV, caracterise en ce que l'etape ii comporte en outre: 
determiner si la premiere serie d ' irapul sions de stimulation 
d'etalonnage comporte au moins une impul sion ef f icace et au 
moins une impulsion inefficace, et, en reponse, determiner 

15 si ie delai AV est superieur d'au moins une premiere 
quantite a une valeur predeterminee et, dans ce cas, 
reduire le delai AV de la premiere quantite et recomraencer 
les etapes i-iii avec des impulsions de stimulati n 
d'etalonnage a la m§me amplitude d'impulsion qu'au cycle 

20 precedent, et, dans le cas contraire, definir la valeur de 
seuil de capture comme etant 1 f amplitude des impulsions de 
la serie precedente. 

36. - Procede selon la revendication 26, 
caracterise en ce que l'etape de definition du seuil de 

25 capture comprend en outre : la determination d'un nouveau 
seuil de capture selon une periodicite d'environ 24 heures 
en situation chronique et d'environ 6 heures en situation 
aigue. 

37. - Procede selon la revendication 26, 
30 caracterise en ce que l'etape de definition du seuil de 

capture comporte en outre : 

. definir un parametre de capture qui varie en 
fonction de Venergie.de stimulation ; 

prevoir une phase d'etalonnage pour determiner 
35 des caracteristiques representatives du parametre de 
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ca pture en fonction de la reponse cardial ana,ysee a une 
piusieurs UpuUlons de stimulation d-.ta,.nna,a 

dlfinir une valeur de rSference pour determmer 
VefflcacUe dMapulsions de stimulation d'etalonnaoe en 
5 Ullse aux caracteristiaues representatives detainees du 
oarametre de capture ; et 

' . privoir.ne phase de recherche da semi par 

determiner la valeur du seuil de capture par rapport a la 
valeur de reference definie. 

38. - Dlsposltlf da contrBle de l-onarone de 
stimulation dans un stlmuHteur cardial, caracte„se en 

ce qu'il coraporte : ' 

. un ,enerateur dM.pulsions pour produce des 

impulsions ayant una aner 9 le da stimulation «*•«'"«•• 
15 - un aoniteur pour detector la r«ponse card,a,ue a 

TJnereie de stimulation d'une impulsion founne. 

- des moyens de coaaande de l'anar<ne d 
stimulation f.urnie par rapport a una valeur determinee de 

seuil de capture, et 

- das moyens pour definir le seuil de capture salon 
une procedure d'etalonna 9 e dans laouele das 

acta istiouas representatives d-un para.etre de cap ura 
s.nt deter.inees an f.nctlon de ,'enar 9 ie da simulation 
analysea en reponse a une ou plusiaurs ,.puls n ons e 
25 . e de capture variant an function da l-.n.r,,. da 

Hon, at dans labile una vaiaur de reference as 
de inia pour determiner 1-efficacite d'une i.pul.ijn en 
p se aux caractaristidues representatives " 
p/ramet r e de capture, at salon a una 
30 de seuil dans labile la va,aur du sau, de 

determinee sur la base da la valeur de reference def, a 

39 - Dispositif da controle da Teneraie da 
stimulation d-iapuisions de stlaulatlon fourn^ ■ p.r un 
stiaulataur cardiaqua, caracterise an ce ,uMl co.porte . 
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- un generateur pour produire des impulsions de 
stimulation ayant une amplitude et une largeur pouvant Stre 
definies et cor respondant a une energie de stimulation ; 

des moyens pour commander I'energie de 
5 stimulation des impulsions de stimulation en fonction d'une 
valeur determinee de seuil de capture, 

un moniteur pour detecter la reponse 
endocavi tai re aux impulsions de stimulation fournies par le 
stimulateur et fournir une valeur de reponse representative 
10 de la reponse cardiaque ; 

- des moyens pour definir pour definir le seuil de 
capture pour correspondre a I'energie rainimale d'impulsion 
de stimulation produisant une valeur determinee de reponse 
cardiaque, et 

15 - des moyens pour determiner que 1 1 impulsion de 

stimulation fournie est efficace lorsque la valeur de la 
reponse cardiaque est superieure au seuil de capture defini 
et inefficace lorsque la valeur fournie de la reponse 
cardiaque est inferieure au seuil de capture defini, de 

20 sorte que les moyens de coraraande fassent produire par le 
generateur un nombre determine d'impulsions de stimulation 
ayant une amplitude et une largeur deterrainees 
correspondant a une impulsion de haute energie en reponse a 
une impulsion de stimulation definie corame inefficace. 

25 40. - Dispositif selon la re vendicat i on 39, 

caracterise en ce qu'il comprend en outre : un compteur 
pour tenir un compte des impulsions de stimulation 
efficaces et inefficaces, le compteur etant incremente 
lorsque I'impulsion de stimulation fournie est efficace et 

30 decrements lorsque 1 'impulsion de stimulation fournie est 
inefficace, de sorte que les raoyens de definition 
definissent un nouveau seuil de capture lorsque le compteur 
descend a une valeur de compte .predeterm i nee . 

41. - Dispositif selon la revend i ca t i on 40, 

35 caracterise en ce que le compteur est incremente de un pour 
chaque impulsion de stimulation determinee comme efficace 
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ius ,u'a une .aleur ...1.1. *• «"^< et «"«••»»• d ° 
e Pour cheque impulsion de stimulation «t.r.,n.. 
, nefflcace, et an ca que 1. v.l.-r pr.d.t.r.,n.. de 

~» ( ,. p .. lt „ selon revocation 39, 

" caracterise an ca qua 1« aayans da definition comportent 
outre - das a,»ans a 9 issant sur la 9 enerateur Pour 
oduire una pluralUS dM.pulsions de st„. 

d'tt.i...«. «»• Mp,uude et . une 9 Z 

^mnarateur pour determiner si les 
m Hpterminees; un comparateur k««' 

10 ons da station d-.t.l.nn... » 

Z : da sorta que las moyens a 9 issant sur 1. 9 enerateur 
""stent ^amplitude das impulsions da st,mulat,on 
ajustent P „,,„,.,..,, 1 'amplitude minimale 

d . e talonna 9 e P.ur ,d.» t,mr I P ^ 

IS d'iapulsion corraspondant a une lap 

efficace pour une l.r,.«r dM.pulsion d.nnee ; et que las 
„s de dafinition definissent le seuil de capture a 
r.,«r da Vaaplituda minimale identifiae das impulses de 

stimulation d'etalonnage. .... , Q 

43 - Dispositif selon la rev.ndnc.t.on 39, 
caracterise en ce que les moyens de definition comportent 

6 " ° Utre - ! das moyens a,issant sur le 9 enerateur pour 
pr oduire une serie d-un pra.ier nombr. dM.pulsions da 
stimulation d'etalonnaoe ayant une laroeur et une amplitude 

d<terB, "! e :e; moyens pour determiner si chacune du prefer 
nombre dM.pulsions da la serie 9 »ner«e est effUace, de 
a que, en reoonse au fait que cheque impulsion du 

efficace, les rooyens agissant font 
nrpmier nombre est erncace, 
30 ™ . au 9 Snerateur une serie ^impulsions . 
ti.ulation d'etalonnage ayant une a.pl tude re ^ 
ouantite predetarainae par rapport a l__ a.pl !tu e 
Mapulsions de la serie pricedente, et 1 s .oyens e 
determination determent si chacune du pre.,er no.be 
^.pulsions de la serie 9 eneree est efficace. et de sorta 
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que, en reponse au fait que chacune du premier noinbre 
d' impulsions est inefficace, les raoyens de definition 
definissent le seuil de capture comme etant 1 ' ampl i tude des 
impulsions de stimulation d'etalonnage de. la serie 
precedente d' impulsions ; et de sorte que les raoyens 
agissant, en reponse au fait que Tune du premier noinbre 
d'impulsions est . ef f icace, font que le generateur et les 
moyens de determination contingent a produire des series 
successives d'impulsions a amplitude de plus en plus 
reduite jusqu'a ce que les moyens de definition definissent 

un seuil de capture. 

44. - Dispositif selon la revend i cat i on 43, 
caracterise en ce que le premier nombre d'impulsions est 
quatre et en ce que chaque impulsion de la mime serie a la 

15 mime largeur et la mime amplitude. 

45. - Dispositif selon la revendication 44, 
caractfrise en ce que la largeur d'impulsion est comprise 
entre 0,5ms et 1.0ms et la quantite predeterrai nee est 
comprise entre 0,25 et 0,5V. 

46. - Dispositif selon la revendication 39, 
caracterise en ce que les moyens de definition comportent 
en outre un comparateur pour comparer la valeur fournie de 
la reponse cardiaque a un seuil de capture minimal 
determine, et pour fournir le seuil de capture a la valeur 

25 minimale determinee si la valeur fournie de la reponse 
cardiaque n'est pas plus grande que la valeur minimale 
determinee. 

47. - Dispositif selon la revendication 43, dans 
lequel le stimulateur fonctionne en mode VVI avec un 

30 intervalle d ' echappement ventricul ai re, caracterise en ce 

qu'il comporte en outre : 

des premiers moyens pour determiner si les 

impulsions de stimulation d'etalonnage de- la serie 

produisent au moins une impulsion de stimulation 
35 d'etalonnage efficace et une impulsion de stimulation 

d'etalonnage inefficace ; 
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- des seconds moyens pour determiner si la periode 
d . u „ cycle cardiaque analyse est supirieure d-au .oins une 

5 d'echappenent ventrlculaire d'une premiere duree en reponse 
5 des Pulsions de stimulation d'etal.nnaoe product u 

0 ,„s une Impulsion de stimulation efface et une 
sion inefficace lorsquele cycle cardiaque mesurees 
Srieur d-au mains une premiere durie a la 
X0 a,e determinee, de sorte due, en reponse a une 

Eduction de IMntervall. d-ecnappe.ent ventr,cul a, re , 1 es 
reduct,o 96nSr ateur font produire au 

;;r.t. u a r s ::: - — 

• aalonna,. d'amplitude dM.pulsi.n ""V"".' " ^ e 
15 la serie precedent., .t. en reponse a 1 -absence de 
rlduction de 1M-t.rv.11. d'echappe.ent ventriculaire s 
oyens de definition definissent la valeur de ....1 c.e.e 
ZZ ■ Vamplitude des impulsions de st,.u,at,on 
d'Stalonnase de la eerie precedent. 

48 - Dispositif selon la revend, cation 43. dans 
leque, le eti.ulat.ur fonctionne en .ode DDD avec un delai 
AV, caracterise en ce qu'il co.porte en outre = 

- des pre.iers .oyens pour determiner s, la ser,e 
pr „duit au .oins une i.pulsion efficace et une impulsion 

25 inefficace de emulation d-etalonnape | 

- des .oyens pour determiner si le del an AV 
superieur d'une premiere quantite a une valeur determinee ; 

61 - des moyens pour reduire le delai AV de la 

30 premiere quantite dans le cas oD le delai AV est superieur 
,a premiere quantity a la valeur determinee. de sorte 
' en reponse » une reduction du delai AV. les moyens 
„ssant sur ,e 9 enerateur font Produire au V™™'™ 
slrle d'impulsi.ns de stimulation d'etalonna 9 e d'..plU.d. 
« identique a celle de la serie precedents et. en reponse a 
r sence de reduction du delai AV. les moyens de 
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definition definissent la valeur de seuil corame egale a 
I'amplitude des impulsions de stimulation d'etalonnage de 
la serie precedente. 

49. - Dispositif selon la revendi cat i on 39, 
5 caracterise en ce que les moyens de defini tion definissent 

per iodiquement un nouveau seuil de capture selon une 
periodicite d'environ 24 heures en situation chronique et 
d'environ 6 heures en situation aigue. 

50. - Dispositif selon la revendi cat ion 39, 
10 caracterise en ce que les moyens de definition comportent 

en outre des moyens pour determiner le seuil de capture 
selon une procedure d 1 e tal onnage , de sorte que des 
caracteristi ques representatives d'un parametre de capture 
sont determinees en fonction de la reponse cardiaque 

15 analysee a une ou plusieurs impulsions de stimulation 
d'etalonnage, le parametre de capture variant en fonction 
de I'energie de stimulation, et de sorte qu'une valeur de 
reference est definie pour determiner I'efficacite des 
impulsions de stimulation en reponse aux caracteristi ques 

20 representatives determinees du parametre de capture ; et 
selon une procedure de recherche de seuil, de sorte que la 
valeur du seuil de capture est determinee sur la base de la 
valeur de reference determinee. 
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Debut \ 
Etalonnage J 



IE= IE - 32 n» 
Larg = 0,5 m$ 
Ampl= 5 V 

N=l 
6 stimulations 



4 stimulations 

+ si Ampl = 2,5 V : 

contre - stim 1 m$ 



Ampl = 2.5 Vj 



Aon 




non 



P5 = moy. sur 4 a 5 V 
P2 = moy. sur 4 & 2,5 V 
Regression lineaire 



QUI 



| Seuil >= 25 v"] 




IE = IE - 32 ms 
N = N+ 1 



oui 




Reference = 3/4 P moy 



| Reference = 3/4 ord. orig~] 



IE = IE progr. 
Ampl = Fl (seuil) 
Larg = F2 (seuil) 



( S 

V Etalon nage J 
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(Debut ^ 
Ecalonnage J 



DAV = DAV - 32 ms 
N= 1 



Ampl = 2,5 V 



Seuil >=2,5 V 



oui 




Larg = 0,5 m* 
Ampl = 5 V 
6 stimulations 



4 stimulations 

+ si Ampl = 2,5 V: 

centre - stim 1 m$ 



non 




non 



P5 = moy. sur 4 k 5 V 
P2 = moy. sur 4 a 2,5 V 
Regression lineaire 



oui 




DAV = DAV - 32ms 
N = N + 1 



oui 




non 



Reference = 3/4 P moy 



Reference = 3/4 ord. orig. 



1 
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DAV = I 
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(Debut ^ 
Recherche de seuil ) 
V 



Ampi = 2,25V 
IE = IE - 32 ms 
N= 1 



Stimulation 4 0,5 ms 
Mesure param&re 
Recharg* maxim ale 



oui 



non 




Ampi =Ampl - 025V 



Centre - stim 1 ms 

— i — 




Seuil <= 125V 



■© 





IE = IE-32 ms 
N = N+1 







Ampi 


= Fl (seuil) 


Larg 


= F2 (seuil) 


IE = 


= IE progr. 



Ampi <= Seuil < Ampi + 0.25 V 
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(D6but ^ 
Recherche de seuil J 




out 



JlOll 



Ampl - 2,25 V 



Stimulation a 0,5 ms 

Mesure param&tre 
Rechary* maxim ale 



Ampl =Ampl - 0.25V 



DAV = DAV - 32 ms 
N= 1 




SeuU <= 1,25V 



Ampl = Fl (seuil) 
Larg = F2 (seuil) 
DAV = DAV progr. 



Ampl <= Seuil < Ampl + 0,25 V 



Fin 

Recherche de seuil 
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